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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Transmission und Reflektion von Strahlung an

einem Objekt.

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrich-
tung zur Messung der Transmission und Reflektion von
Strahlung an einem Objekt.

Erfindungsgemaf wird in einer Ausfiihrungsform ein
Objekt, beispielsweise ein Pflanzenblatt (16) zwischen

zwei Spiegelflachen positioniert, die in einem Winkel von

kleiner als 180°, vorzugsweise 90° gegeneinander ge-

offnet sind und mit einer Lampe bestrahlt. Das, durch
das Pflanzenblatt (16) hindurch tretende und das daran
reflektierte Licht wird von den Spiegelflachen in eine Ka-
mera (18) reflektiert, wo es gleichzeitig registriert wird.
Dadurch ist es méglich, die Transmission und Reflektion
des Pflanzenblattes (16) gleichzeitig zu messen um da-
mit Informationen Uber den Stoffwechselzustand des
Pflanzenblattes (16) zu erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Messung der Transmission und Reflek-
tion von Strahlung an einem Objekt.

[0002] Beibiologischen Untersuchungen von Pflanzen
besteht der Bedarf die Reflektions- und Transmissions-
eigenschaften von Pflanzenblattern zu untersuchen. Ins-
besondere beilebenden Blattern geben die gewonnenen
Spektren der Reflektion und Transmission von Licht eine
Auskunft Uber Stoffwechselvorgénge in der Pflanze bzw.
im Pflanzenblatt. Mit den Reflektions- und Transmissi-
onsdaten kdnnen beispielsweise Faktoren, wie der Was-
ser-, Pigment- oder Chlorophyligehalt eines Pflanzen-
blattes bestimmt werden.

[0003] Nachdem Stand der Technik werdendie Trans-
missions-und Reflektionsspektren zeitlich nacheinander
aufgenommen, zum Beispiel in dem man das Pflanzen-
blatt umdreht oder Punktmessungen mit einer Ulbricht-
kugel durchflhrt.

[0004] Das hat den Nachteil, dass sich zwischen den
Messungen die Lichtverhaltnisse, beispielsweise durch
Schwankungen der Leuchtkraft der Lichtquelle, andern
kénnten. Es kénnen keine Messdaten fir die Transmis-
sion und Reflektion von Licht bzw. elektromagnetischer
Strahlung zu identischen Zeitpunkten erhoben werden.
Die gewonnenen Messdaten ergeben daher keine Aus-
kunft Gber den Zustand des Pflanzenblattes zum glei-
chen physiologischen Zustand, der zeitlich variabel ist,
da die Pflanzenblatter komplexe Strukturen aufweisen,
die sich in kurzen Zeitraumen dynamisch verandern kén-
nen, wodurch die Reflektions- und Transmissionswerte
beeinflusst werden. Es kdnnen keine exakten Absorpti-
onseigenschaften des ganzen Blattes fir einen definier-
ten Zeitpunkt berechnet werden.

[0005] Beiweiteren Materialien, wie Kunststoffen oder
Textilien, wie beispielsweise Baumwolle oder Kunstfa-
sern wird die Qualitat regelmaRig uberprift. Dabei be-
steht der Bedarf, Qualititsmerkmale, wie die Beschaf-
fenheit, Einheitlichkeit, Schichtdicke und/oder Homoge-
nitat zu kontrollieren.

[0006] Es istdaher die Aufgabe der Erfindung ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen,
mit denen die Transmission und Reflektion tber alle Re-
gionen eines Objekts, beispielsweise eines gesamten
Pflanzenteils, beispielsweise eins Pflanzenblattes, von
biologischem Material, eines Kunststoffteiles oder eines
Textils bestimmt werden kdnnen. Vorteilhaft soll die Re-
flektion und Transmission der Objekte zu einem identi-
schen Zeitpunkt bestimmt werden.

[0007] Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie des nebengeordneten Anspruchs wird die Aufga-
be erfindungsgeman geldst, mit den im kennzeichnen-
den Teil dieser Anspriiche angegebenen Merkmalen.
[0008] Mitdem erfindungsgeméafien Verfahrenundder
Vorrichtung ist es nunmehr mdéglich, die Reflektion und
Transmission von Lichtstrahlen bei einem Objekt, bei-
spielsweise mindestens einem Pflanzenteil, biologi-
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schem Material, einem Kunststoffteil oder einem Textil
gleichzeitig zu bestimmen und daraus Informationen
Uber den physiologischen Zustand, den Stoffwechselzu-
stand und/oder die Absorptionseigenschaften der unter-
suchten Teile zu erhalten.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Im Folgenden soll die Erfindung in ihrer allge-
meinen Form beschrieben werden.

[0011] In der allgemeinen Beschreibung wird die Er-
findung beispielhaft fir ein Pflanzenteil oder ein Pflan-
zenblatt erldutert. Jedoch ist die Beschreibung nicht dar-
auf beschrankt, sondern die Offenbarung gilt gleicher-
mafen fir andere zu untersuchende Objekte, wie insbe-
sondere biologisches Material, Textilien oder Kunststoff-
teile.

[0012] Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
zwei Spiegel, deren reflektierende Seiten in einem Win-
kel zueinander angeordnet sind und zwischen deren
Spiegelflache mindestens ein Pflanzenblatt aufgenom-
men werden kann. Der Winkel in dem die Spiegelflachen
zueinander angeordnet sind ist kleiner als 180°, bei-
spielsweise 160°, 120°, 100°, 80°, 60° oder besonders
bevorzugt 90°.

[0013] Die Spiegelflachen sind so zueinander gerich-
tet, dass sie einfallendes Licht auf das Pflanzenblatt rich-
ten kdnnen und Licht in die Richtung reflektieren kénnen
in die die Spiegelflachen gedffnet sind.

[0014] Die einzelnen gegeniberliegenden Spiegelfla-
chensind gegeniber einer Ebene, die sich zwischen den
Spiegelflachen befindet, in einem Winkel von beispiels-
weise 20° bis 80°, vorzugsweise 30° bis 60° besonders
bevorzugt 40° bis 50° geneigt, so dass sie eine Trichter-
férmige Geometrie ausbilden. Ganz besonders bevor-
zugt ist ein Neigungswinkel von 41°, 42°, 43°, 44°, 46°,
47°, 48°, 49°, insbesondere 45° gegenuliber dieser Ebe-
ne. Vorzugsweise sollten die Spiegelflachen beziliglich
der Ebene symmetrisch zueinander ausgerichtet sein,
also gleiche Winkel zu der Ebene aufweisen, so dass
eine Trichterform verwirklicht wird. Die Spiegelflachen
kénnen auch V-férmig zusammenlaufen.

[0015] Zwischen den zueinander zulaufenden parallel
verlaufenden Kanten der Spiegel kann sich ein Abstand
befinden, der die Aufnahme eines Objekts, beispielswei-
se eines oder mehrerer Pflanzenteile ermdglicht, welcher
zwischen den zueinander gerichteten Spiegelflachen po-
sitioniert ist. In einer anderen Ausfiihrungsform schlie-
Ren die zueinander zulaufenden parallel verlaufenden
Kanten miteinander ab, so dass durch die Spiegel eine
V-Form ausgebildet wird.

[0016] Beiden Spiegelnhandeltes sichum plane Spie-
gel, jedoch ist auch eine Ausfiihrungsform mdglich, bei
der Hohlspiegel eingesetzt werden. Besonders bevor-
zugt ist die erfindungsgemafe Vorrichtung mit Oberfla-
chenspiegeln ausgestattet. Das hat den Vorteil, dass un-
erwiinschte optische Effekte vermieden werden.

[0017] Die so zueinander gerichteten Spiegelflachen
werden durch eine Halterung in ihrer Position zueinander
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gehalten. Diese Halterung kann ein Gestell oder ein
Tisch sein, der fiir diese Zwecke entsprechende Aufbau-
ten oder Ebenen besitzt.

[0018] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung Mit-
tel zur Aufnahme eines Objekts, hier eines Pflanzenblat-
tes, welches zwischen den Spiegelflachen angeordnet
istund eine Positionierung des Pflanzenblattes zwischen
den Spiegelflachen ermdéglicht. Dabei sollen die Blatter
oder das Pflanzenblatt auf der Ebene positioniert sein,
die die Spiegelhélften vorzugsweise symmetrisch teilt.
[0019] Bei dem Mittel zur Aufnahme eines Pflanzen-
blattes kann es sich um einen Rahmen handeln, auf den
Faden gespannt sind, welcher die angesprochenen
Pflanzenteile zwischen gespannten Faden aufnimmtund
sie so in eine ebene Position bringt. Ebenso kénnen die
Mittel zur Aufnahme eines Pflanzenblattes zwei Glas-
oder transparente Kunststoffplatten besitzen, zwischen
denen die angesprochenen Pflanzenteile aufgenommen
und in einer Ebene gehalten werden.

[0020] Die Mittel zur Aufnahme eines Pflanzenblattes
sind dann zwischen den sich trichterférmig 6ffnenden
Spiegelflachen positioniert und erstrecken sich Uber die
Ebene, die die Spiegelflachen teilt.

[0021] Die Mittel zur Aufnahme eines Pflanzenblattes
kénnen auf einem gesonderten Gestell fixiert sein, das
dann zwischen die Spiegelflachen gestellt wird und/oder
kann mit Befestigungsmitteln an der Halterung ange-
bracht sein, welche die beiden Spiegel tragt. Sie kénnen
jedoch auch zwischen die Spiegelflachen gehangt wer-
den.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform halten
die Mittel zur Aufnahme des Pflanzenblattes eine absor-
bierende Schablone, die an den Umriss des Pflanzen-
blattes angrenzt, so dass Streustrahlung und/oder Licht-
beugung vermieden wird. Die absorbierende Schablone
ist vorzugsweise schwarz.

[0023] Weiterhin umfasst die erfindungsgeméafie Vor-
richtung eine Kamera, die Reflektions- und Transmissi-
onsstrahlung der Pflanzenblatter registrieren kann. Als
Kamera im Sinne der Erfindung ist auch ein Sensor zu
verstehen, der elektromagnetische Strahlung registrie-
ren kann.

[0024] Vorzugsweise ist die Kamera geeignet Strah-
lung in einem Spektralbereich von 200 nm bis 1.000.000
nm oder einem Teilbereich davon, besonders bevorzugt
350 nm bis 2500 nm zu registrieren.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Kamera an der Seite der Vorrichtung positioniert, zu der
sich die Spiegelflachen gegeneinander 6ffnen. Weiterhin
bevorzugt ist es, wenn die Kamera mittig zu den zuein-
ander gedffneten Spiegelflachen positioniert ist, bei-
spielsweise Uber der Ebene, die die Spiegel voneinander
teilt und in der sich das Pflanzenblatt oder die anderen
Pflanzenbestandteile befinden.

[0026] Die Kamerakann jedoch auch aneineranderen
Stelle positioniert sein. Wesentlich ist, dass die Kamera
so positioniert ist, dass sie das durch die Spiegelflachen
reflektierte Licht registrieren kann.
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[0027] In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Kamera an eine Fihrung angebracht, die
eine Bewegung der Kamera ermdglicht. Dabei kann es
sich um eine Schiene oder ein Férderband handeln, ent-
lang der die Kamera gefiihrt wird um verschiedene Ab-
schnitte des von den Spiegeln reflektierenden Lichtes zu
scannen. Die Schiene kann ihrerseits auch parallel ver-
schiebbar sein, so dass die Kamera in verschiedenen
Positionen verschoben werden kann. Ebenso ist es mdg-
lich, dass die Kamera fest positioniert ist und die Spiegel
mit dem Pflanzenblatt Mittel aufweisen, die eine Relativ-
bewegung zu der Kamera ermdglichen. Ebenso kann
das Mittel zur Aufnahme eines Objekts mit dem Pflan-
zenblatt oder das Objekt durch Mittel bewegt werden, die
eine Relativbewegung des Objekts zur Kamera ermdg-
lichen.

[0028] Vorzugsweise verlauft die Fihrung entlang ei-
ner Ebene, die auf oder parallel zu der Ebene liegt, die
die V-formige Geometrie der Spiegel teilt. In einer ande-
ren Ausfiihrungsform verlauft die Flihrung fir die Kamera
quer dazu.

[0029] Weiterhin umfasst die erfindungsgeméaRe Vor-
richtung mindestens eine Lichtquelle, beispielsweise ei-
ne Lampe, eine UV-Lampe, eine Lampe fir Thermal-
strahlung oder einen Laser, die die fir die Aufnahme der
Reflektions- und Transmissionsspektren notwendige
Strahlung liefert. Die Lichtquelle sollte Lichtin einem Wel-
lenldngenbereich zwischen 200 nm bis 1.000.000 nm
oder ein Teilbereich davon, bevorzugt 350 nm und 2500
nm emmitieren. Damit werden Strahlungsbereiche im
UV-Bereich bis zur thermalen Strahlung hin umfasst. Da-
bei kann es sich beispielsweise um eine Halogenlampe
oder eine Xenonlampe, die vorzugsweise mit einem oder
mehreren Filtern ausgestattet ist, welche die Strahlungs-
maxima an die Strahlungsintensitat der Strahlungsmini-
ma anpasst, handeln. Insbesondere wird eine Lampe be-
vorzugt, die Gberihren gesamten Strahlungsbereich eine
im Wesentlichen gleiche Leuchtkraft besitzt. Im Folgen-
den soll der Begriff Lampe spezielle Lichtquellen, wie
Laser nicht ausschlieRen. Vielmehr sollen auch von die-
sem Begriff alle mdglichen Lichtquellen umfasst sein.
[0030] Die Lichtquelle ist so positioniert, dass sie das
Pflanzenblatt bestrahlt. Die Lichtquelle kann an unter-
schiedlichen Stellen positioniert sein.

[0031] In einer Ausfiihrungsform ist die Lampe an der
Seite der Vorrichtung positioniert, zu der sich die Spie-
gelflachen gegeneinander 6ffnen. Sie kann auch an einer
Seite positioniert sein, an der sich ein Spiegel befindet,
vorzugsweise an dem Ende des Spiegels, das gegen die
mittige Ebene gedffnet ist. Es kdnnen auch zwei oder
mehrere Lichtquellen eingesetzt werden.

[0032] Ineinerbesonderen Ausfiihrungsform befinden
sich zwischen dem Mittel zur Aufnahme eines Pflanzen-
blattes und den jeweiligen Spiegelflachen total absorbie-
rende Mittel, wie beispielsweise Platten, Folien oder Pap-
pen oder ahnliche Vorrichtungen die im Wesentlichen
parallel zu dem Mittel zur Aufnahme eines Pflanzenblat-
tes verlaufen. In beide total absorbierende Mittel ist eine
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Linse, vorzugsweise ein Achromat eingearbeitet. Bevor-
zugt befinden sich die Linsen der beiden total absorbie-
renden Mittel in jeweils einer Position, die durch eine
senkrechte Linie durch die Ebene in der sich das Mittel
zur Aufnahme eines Pflanzenblattes, eines Zweiges oder
ggf. einer Pflanze befindet, verbunden ist.

[0033] Aufeinem total absorbierendem Mittel oder auf
der Seite eines total absorbierenden Mittels, die der Ebe-
ne zugewandt ist, die die einander zugewandten Seiten
der Spiegel teilt, kann sich eine Lampe befinden, die das
Lichtaufdas Pflanzenblatt oder die Pflanzenbestandteile
richtet.

[0034] Bei dieser Ausflihrungsform beleuchtet die
Lampe beispielsweise eine Blattseite, die das Licht re-
flektiert und das reflektierte Licht tritt durch die Linse, die
sich auf der Seite mit der Lampe befindet, trifft auf die
Spiegelflache und wird in die Kamera reflektiert. Auf der
anderen Seite des Pflanzenblattes tritt das Licht durch,
trifft durch die andere Linse auf den anderen Spiegel und
wird dort in Richtung der Kamera abgelenkt.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besitzt
die Vorrichtung Rechenmittel, die die Projektionsbilder
der untersuchten Pflanzenteile, wie Blatter so transfor-
miert, dass sie geometrisch zur Deckung kommen, wo-
durch identische Stellen bezlglich der Reflektion und
Transmission miteinander verglichen werden kdnnen.
[0036] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
ein Objekt, beispielsweise ein Pflanzenblatt zwischen
zwei Spiegelflachen positioniert, die sich gegeniiber der
Ebene, in der sich diese

[0037] Pflanzenteile befinden in eine Richtung 6ffnen.
Der Winkel in dem die Spiegelflachen zueinander ange-
ordnet werden ist kleiner als 180°, beispielsweise 160°,
120°, 100°, 80°, 60° oder besonders bevorzugt 90°. An
Stelle von planaren Spiegeln kénnen auch Hohlspiegel
eingesetzt werden. Vorzugsweise werden Oberflachen-
spiegel eingesetzt, die unerwiinschte optische Effekte
verhindern.

[0038] Das Pflanzenblatt wird dabei durch Mittel zur
Aufnahme eines Objekts, beispielsweise eines Pflanzen-
blattes in einer Ebene fixiert, die zwischen die beiden
Spiegelflachen gebracht wird.

[0039] Vorzugsweise teilt diese Ebene die Anordnung
der Spiegel symmetrisch.

[0040] Die Spiegelflachen kénnen zu der Ebene in der
sich das Pflanzenteil befindet in einem Winkel von 20°
bis 80°, vorzugsweise 30° bis 60° besonders bevorzugt
40° bis 50° geneigt werden, so dass die Spiegel eine
trichterférmige Geometrie ausbilden. Ganz besonders
bevorzugt wird ein Neigungswinkel von 41°, 42°, 43°,
44°, 46°, 47°, 48°, 49°, insbesondere 45 ° gegenuber
dieser Ebene eingestellt.

[0041] Das Pflanzenblatt, der Pflanzenzweig oder ggf.
die Pflanze wird mit Licht bestrahlt. Die Wellenldngen
des Lichtes liegen vorzugsweise in einem Bereich von
200 nm bis 1.000.000 nm oder einem Teilbereich davon,
besonders bevorzugt 350 nm bis 2500 nm. Die Bestrah-
lung erfolgt vorzugsweise durch eine Halogenlampe oder
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eine Xenonlampe. Vorzugsweise werden Lampen ein-
gesetzt, die Uber den gesamten Emissionsbereich eine
im Wesentlichen gleiche Strahlungsintensitat haben.
Das kann gegebenenfalls dadurch erreicht werden, dass
die Lampen mit Filtern ausgestattet werden, die Strah-
lungsspitzen herausfiltern, so dass die Emission Uber
den gesamten Bereich mdglichst gleichférmig ist. Als
Lichtquelle kann jedoch auch ein Laser, eine UV-Lampe
oder eine Lampe, die thermale Strahlung emmitiert, ein-
gesetzt werden. Es kann eine Lichtquelle oder auch min-
destens zwei Lichtquellen, beispielsweise zwei Licht-
quellen eingesetzt werden. Bei Verwendung von zwei
Lichtquellen, kdnnen diese so angeordnet werden, dass
sie das Pflanzenblatt von verschiedenen, beispielsweise
entgegen gesetzten Seiten bestrahlen. Die Lichtquelle
oder die Lichtquellen werden so positioniert, dass das
Pflanzenblatt mdglichst homogen bestrahlt wird.

[0042] Die Lampe kann an der Seite der Spiegel posi-
tioniert werden, zu der sich die Spiegelflachen gegen-
einander 6ffnen. Sie kann auch an einer Seite positioniert
werden, an der sich ein Spiegel befindet, vorzugsweise
am Ende des Spiegels, das gegen die mittige Ebene ge-
offnet ist.

[0043] Das Licht wird an einer Seite des Pflanzenblat-
tes, des Zweiges oder der Pflanze reflektiert und durch-
dringt diese teilweise.

[0044] Das reflektierte Licht trifft auf den Spiegel, der
sich auf der Seite des reflektierenden Pflanzenblattes
befindet und wird in Richtung einer Kamera reflektiert,
die das Licht registriert. Als Kamera im Sinne der Erfin-
dung kann auch ein Sensor eingesetzt werden, der elek-
tromagnetische Strahlung registrieren kann.

[0045] Das Licht, dasdurchdas Pflanzenblatt hindurch
tritt, trifft auf den anderen Spiegel, der der Seite zuge-
wandt ist, aus der der Lichtstrahl aus dem Pflanzenblatt
heraustritt und wird von dem Spiegel in die Kamera re-
flektiert, die das durchtretende Licht registriert.

[0046] Auf diese Weise wird ein Reflektions- und
Transmissionsspektrum eines Pflanzenblattes, eines
Zweiges oder einer Pflanze erhalten, welches zum sel-
ben Zeitpunkt generiert wird und Informationen iber den
physiologischen Zustand des untersuchten Objektes er-
moglicht. Insbesondere kénnen Informationen Uber den
Stoffwechselzustand, mittels Absporptionseigenschaf-
ten des Pflanzenblattes gewonnen werden.

[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Kamera an der Seite der Vorrichtung positioniert, zu der
sich die Spiegelflachen gegeneinander 6ffnen. Weiterhin
bevorzugt ist es, wenn die Kamera mittig zu den zuein-
ander gedffneten Spiegelflachen positioniert wird, bei-
spielsweise Uber der Ebene, die die Spiegel voneinander
teilt und in der sich das Pflanzenblatt oder die anderen
Pflanzenbestandteile befinden.

[0048] Die Kamerakannjedoch auch an eineranderen
Stelle positioniert werden. Wesentlich ist, dass die Ka-
mera so positioniert wird, dass sie das durch die Spie-
gelflachen reflektierte Licht registrieren kann.

[0049] In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungs-
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formwird die Kamera entlang einer Linie bewegt, so dass
sie die durch die Spiegel reflektierte Strahlung registrie-
ren kann. Dabei kann sie an eine Schiene oder ein For-
derband angebracht werden, entlang dem die Kamera
gefihrt wird um verschiedene Abschnitte des von den
Spiegeln reflektieren Lichtes zu scannen. Die Schiene
kann ihrerseits auch parallel verschoben werden, so
dass die Kamera in verschiedenen Positionen verscho-
ben werden kann. In einer anderen Ausfihrungsform
bleibt die Position der Kamera fix und die Spiegel mit
dem Pflanzenblatt oder das Pflanzenblatt selbst werden
relativ dazu bewegt.

[0050] Vorzugsweise wird die Kamera entlang einer
Ebene, die auf oder parallel zu der Ebene liegt, die die
V-féormige Geometrie der Spiegel teilt gefihrt. In einer
anderen Ausfiihrungsform wird die Kamera quer dazu
geflhrt.

[0051] Esistauch mdglich, zwischen die Mittel zur Auf-
nahme des Pflanzenteiles und die Spiegel jeweils total
absorbierende Mittel beispielsweise in Form einer total
absorbierenden Platte, Folie oder Pappe oder dhnlichen
Vorrichtungen einzubringen, in die eine Linse, vorzugs-
weise ein Achromat eingearbeitetist. An einer der beiden
total absorbierenden Platten oder aquivalenten Mitteln
kann eine Lampe angebracht werden, die auf das Pflan-
zenteil gerichtet ist. Dann wird das Pflanzenteil beleuch-
tet, ein Teil des Lichtes wird reflektiert und durch die Linse
auf den Spiegel geleitet, der das Licht der Kamera zu-
fuhrt. Das Licht welches das Pflanzenteil durchdringt,
wird durch die Linse auf der anderen Seite des Pflanzen-
teils auf den anderen Spiegel geleitet und ebenfalls in
die Kamera reflektiert.

[0052] Um identische Punkte der Objektflachen in den
Spektren einander besser zuordnen zu kénnen, kénnen
die erhaltenen Bilder durch lineare Transformation zur
Deckung gebracht werden.

[0053] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird das
Pflanzenblatt in eine Schablone eingelegt, die an den
Umriss des Pflanzenblattes angrenzt, so dass Streu-
strahlung und/oder Lichtbeugung vermieden wird. Die
absorbierende Schablone ist vorzugsweise schwarz.
[0054] Beispielhaft kann ein Blatt einer Zuckerriibe
zwischen aufgespannte Faden oder zwischen transpa-
renten Platten, wie Glas- oder Plexiglasplatten fixiert wer-
den und zwischen die Spiegelflachen gebracht werden.
Die Blatter werden mit der Lampe bestrahlt und die Re-
flektions- und Transmissionsspektren werden aufge-
nommen.

[0055] Ebenso kann ein anderes Objekt, beispielswei-
se ein Kunststoffteil oder ein Textilstlick zwischen auf-
gespannte Faden oder zwischen transparenten Platten,
wie Glas- oder Plexiglasplatten fixiert werden und zwi-
schen die Spiegelflachen gebracht werden. Damit ist es
moglich die Transmissions- und Reflektionseigenschaf-
ten dieser Materialien zu messen und zu verwerten um
Qualitatskriterien zu bestimmen. Vorteilhaft hat das Ob-
jekt eine im Wesentlichen flache Geometrie oder ist plan.
Beispielsweise kann die Schichtdicke, Homogenitat, Be-
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schaffenheit oder Einheitlichkeit der Materialien unter-
sucht werden.

Spezieller Beschreibungsteil:

[0056] Im Folgenden wird eine erfindungsgemafie
Vorrichtung beschrieben, ohne dass dies einschrankend
auszulegen ist.

[0057] Es zeigt:

Fig. 1. Eine Halterung mit Spiegeln.
Fig. 2: Ein Mittel zur Aufnahme eines Objekts

Fig. 3: Ein Mittel zur Aufnahme eines Objekts, in das
ein Blatt aufgenommen ist

Fig. 4: Eine erfindungsgemafe Vorrichtung

[0058] In Figur 1 sind zwei Spiegel 1, 2 dargestellt, die
sich in einer Halterung 3 befinden, die die Spiegel 1, 2
in einem Winkel von 90° zueinander positioniert. Die Hal-
terung 3 hat die Gestalt eines Gestells. Zwischen den
zueinander zulaufenden parallel verlaufenden Kanten 4,
5 der Spiegel 1, 2 befindet sich ein Abstand 6, der die
Aufnahme eines Objekts ermdglicht. Die Halterung 3
weist Balken 7, 8 auf, die Einkerbungen 9, 10 haben,
welche Mittel zur Aufnahme eines Objekts fixieren kén-
nen.

[0059] Figur 2 zeigt ein Mittel zur Aufnahme eines Ob-
jekts 11, das aus einem Stander 12 besteht, der einen
Rahmen 13 tragt, in den mindestens ein Blatt aufgenom-
men werden kann. Der Rahmen 13 besitzt an gegen-
Uberliegenden Seiten Bohrungen 14, 14a, 14b ..... fir die
Aufnahme von Faden oder Drahten, die in den Rahmen
13 aufgespannt werden kdnnen.

[0060] Figur 3 zeigt ein Mittel zur Aufnahme eines Ob-
jekts 11 mit einer Pflanze. In ihr haben gleiche Vorrich-
tungsmerkmale dieselben Bezugszeichen, wie in Figur
2. Zwischen den Bohrungen 14, 14a, 14b, ..... sind Faden
15, 15a, 15b aufgespannt, die ein Blatt 16 einer Pflanze
halten.

[0061] Figur 4 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung. In ihr haben gleiche Vorrichtungsmerkmale diesel-
ben Bezugszeichen, wie in den vorhergehenden Figu-
ren. In Figur 4 ist das Mittel zur Aufnahme des Objekts
11 in den Einkerbungen 9, 10 der Halterung 3 fixiert. Auf
der oberen Seite zu der die Spiegel 1, 2 gedffnet sind,
befindet sich eine Lichtquelle 17 und eine Kamera 18.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Messung der Transmission und Re-
flektion von Strahlung an einem Objekt,

gekennzeichnet durch folgende Mittel,

- zwei Spiegel (1)(2) deren Spiegelflachen in ei-
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nem Winkel von kleiner als 180° zueinander ge-
neigt sind,

- Mittel zur Aufnahme eines Objekts (11), welche
zwischen den Spiegeln angeordnet sind,

- mindestens eine Lichtquelle (17), die so posi-
tioniert ist, dass sie das Objekt beleuchtet,

- eine Kamera (18), die an der Seite positioniert
ist, zu der sich die Spiegelflachen der beiden
Spiegel (1)(2) zueinander 6ffnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spiegelflachen in einem Winkel zwischen
160° bis 60° zueinander geneigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zur Aufnahme eines Objekts (11) ein
Rahmen (13) ist, der mindestens ein Pflanzenteil,
biologisches Material, Kunststoffteile oder ein Textil
mittels in dem Rahmen (13) gespannter Faden oder
Drahte (15) aufnehmen kann, oder aus zwei trans-
parenten Platten besteht, welche ein Pflanzenteil,
biologisches Material, Kunststoffteile oder Textil (16)
aufnehmen kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Mittel zur Aufnahme eines Objekts (11)
das Objekts (16) plan fixiert und den Winkel, den die
Spiegelflachen (1)(2) einschlieen symmetrisch
teilt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kamera (18) Licht in einem Wellenlangen-
bereich von 200 nm bis 1.000.000 nm oder einem
Teilbereich davon aufnehmen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich zwischen jedem Spiegel (1)(2) und dem
Mittel zur Aufnahme eines Objekts (11) total absor-
bierende Mittel befinden, in die jeweils eine Linse
eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kamera (18) an einer Fiihrung angebracht
ist, die eine Bewegung der Kamera (18) zum Scan-
nen des von den Spiegeln (1)(2) reflektierten Lichtes
ermaoglicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie Uber Rechenmittel verfligt, welche die Pro-
jektionsbilder des untersuchten Objekts (16) so
transformiert, dass sie zur Deckung kommen.
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Verfahren zur Messung der Transmission und Re-
flektion von Strahlung an einem Objekt,

- bei dem ein Objekt (16) zwischen zwei Spie-
geln (1)(2), die in einem Winkel kleiner als 180°
zueinander geneigt sind positioniert wird,

- das Objekt (16) mit Licht bestrahlt wird,

- das durch das Objekt (16) hindurch tretende
und das durch das Objekt (16) reflektierte Licht
durch die Spiegel (1)(2) zu einer Kamera (18)
reflektiert wird, die es registriert.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Lichtquelle (17) eingesetzt wird, die Licht
in einem Wellenldngenbereich von 200 nm bis
1.000.000 nm oder einem Teilbereich davon aus-
strahilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spiegelflachen
der Spiegel (1)(2) in einem Winkel von kleiner als
160° zueinander geneigt angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (17) so positioniert wird, dass
sie das Objekt bestrahlt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kamera (18) eingesetzt wird, die Licht in
einem Wellenlangenbereich von 200 nm bis
1.000.000 nm oder einem Teilbereich davon regi-
striert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

zwischen der Kamera (18) und den das Objekt auf-
nehmenden Spiegeln (1)(2) oder dem Objekt eine
Relativbewegung erzeugt wird, so dass die durch
die Spiegel reflektierte Strahlung gescannt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die durch die Aufnahmen mit der Kamera (18)
erhaltenen Bilder durch lineare Transformation zur
Deckung gebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Objekt mindestens ein Pflanzenteil, biolo-
gisches Material, mindestens ein Kunststoffteil oder
mindestens ein Textil eingesetzt wird.
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